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Resumo

A inspecgao de software é uma revisao feita em artefatos de software com a finalidade de
encontrar defeitos nos mesmos. Esse tipo de revisao surge da necessidade de implementar
softwares desenvolvidos em um tempo especificado, garantindo uma menor quantidade de
defeitos, reduzindo o custo do desenvolvimento e mantendo a qualidade como prioridade.
O objetivo desse trabalho é avaliar a utilizacao de técnicas existentes para a realizacao da
inspecao de documentos de software e verificar se a utilizagao delas impacta positivamente
um time de desenvolvimento que utiliza uma metodologia agil. As técnicas utilizadas
para isso foram a Perspective Based Reading e a Checklist Based Reading. Essas técnicas
foram utilizadas de forma conjunta para tentar reduzir o backlog de uma empresa de
desenvolvimento de software, seguindo a ideia de inspecao de tickets para isso. Através de
uma analise estatistica feita com os dados obtidos apds a implantacao de tais técnicas, nao
foi possivel observar uma diminuicao significativa do backlog do time de desenvolvimento
escolhido, mas foi possivel identificar um novo problema referente a documentagao do

software que é mantido através dos tickets que foram analisados pelas técnicas escolhidas.

Palavras-chave: Inspecao de software; desenvolvimento de software; técnicas de inspegao;

artefatos de software.



Abstract

Software inspection is a review performed on software artifacts in order to find defects
in them. This type of review arises from the need to implement software developed in
a specified time, ensuring the least amount of defects, reducing the cost of development
and keeping quality as a priority. The main of this work is to evaluate the use of existing
techniques for the inspection of software documents and to verify if the use of those tech-
niques positively impacts a software development team that uses an agile methodology.
The techniques used for this were the Perspective Based Reading and Checklist Based
Reading. These techniques were used together to try to reduce the backlog of a software
development company, following the idea of tickets inspection for this. Through a statis-
tical analysis made with the data obtained after the implementation of such techniques,
it was not possible to observe a significant decrease in the backlog of the chosen develop-
ment team, but it was possible to identify a new problem regarding the documentation
of the software that is maintained through the tickets that were analyzed by the chosen

techniques.

Keywords: software inspection, software development, inspection techniques, software

artifacts, software quality.
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1 Introducao

Em um ambiente empresarial de desenvolvimento de software, é de extrema importancia
que existam processos bem definidos para o desenvolvimento ocorrer como o planejado.
Esses processos tém a finalidade de garantir que o artefato a ser desenvolvido sera entregue
no tempo estimado e com a qualidade garantida. A inspecao de software surge justamente
para ajudar a cumprir os objetivos citados. Através dela, é definido um processo de revisao
de artefatos de software que tem como objetivo encontrar defeitos nos mesmos. Sendo
um processo de teste estatico, onde nao é necessario que o codigo-fonte esteja sendo
executado, Fagan (1976) explica que a inspecao envolve os desenvolvedores do produto
em um processo formal de investigacao que detecta um nimero maior de defeitos do que
um teste de maquina.

Tendo em vista que a inspecao de software é um processo que visa melhorar o
desenvolvimento em varios aspectos, foram desenvolvidas técnicas especificas para que a
inspecao seja formalizada e padronizada. As técnicas utilizadas no estudo experimental

documentado nesta monografia foram:

e Perspective-Based Reading(PBR): documentada inicialmente por Shull (1998), re-
presenta um conjunto de técnicas de leitura elaboradas para detectar defeitos em
documentos de requisitos que foram escritos em linguagem natural. Pode ser utili-
zada também para a inspecao de codigo-fonte. No estudo experimental documentado
nesta monografia, essa técnica foi utilizada levando em consideracao a perspectiva

de um analista de requisitos de um time de desenvolvimento;

o Checklist-Based Reading(CBR): utilizada primeiramente por Fagan (1976), é uma
técnica onde o artefato a ser inspecionado sera avaliado através de uma lista de
perguntas que devem ser respondidas. A avaliacao do artefato é feita de acordo com

as respostas obtidas.

Foi identificada a necessidade da utilizacao dessas técnicas em uma empresa de

desenvolvimento de software, que segue uma abordagem agil de desenvolvimento, pois ela
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nao utiliza uma forma padrao para analisar os problemas documentados por seus clientes.
Essa empresa mantém um software juridico através de um sistema de cadastro de tickets,
que representam um problema documentado por um cliente. Inicialmente, esse problema
é analisado por uma equipe de suporte ao produto, que decide se de fato é um problema
no sistema, direcionando o ticket aos desenvolvedores, ou se é apenas uma interpretacao
errada sobre o funcionamento do sistema por parte do cliente que cadastrou o ticket. O
grande problema em nao utilizar uma forma padrao para analisar os tickets nessa empresa
é que eles estao sendo analisados pela equipe de suporte seguindo uma informalidade que
pode estar impactando negativamente o trabalho dos desenvolvedores. Com isso, muitos
dos tickets que sao encaminhados para a equipe de desenvolvedores sao recusados pela
mesma. Os desenvolvedores alegam que cerca de, aproximadamente, 21% dos tickets envi-
ados a eles nao documentam um defeito no sistema, mas sim um comportamento esperado
e especificado.

Ter uma equipe de desenvolvimento de software analisando 21% dos tickets que
nao deveriam ter sido direcionados a ela gera um problema grave para a empresa, pois
seus funcionarios estao analisando itens que nao fazem parte de seu escopo de trabalho,
afetando negativamente o desempenho dos mesmos e gerando um prejuizo para a empresa.
Além disso, os clientes que criaram os tickets esperam que o problema que foi reportado
seja consertado pois, pelo tempo de espera do feedback da empresa, eles presumem que
de fato seja um problema no cédigo-fonte e nao um comportamento esperado do sistema.
Quando recebem um feedback comunicando que o comportamento reportado nao é prove-
niente de um erro no codigo-fonte mas sim um comportamento esperado, a confianga na
empresa e no produto diminui devido ao tempo de espera para ter um feedback que nao
era o esperado.

A importancia de se utilizar técnicas de inspecao de software em empresas que
lidam com desenvolvimento agil pode ser um desafio, j& que muitas das técnicas foram
desenvolvidas, inicialmente, em um contexto onde o conceito de desenvolvimento agil
ainda nao era extremamente disseminado como hoje. A falta do uso dessas técnicas para
formalizar o processo de inspecao dos artefatos de software da empresa, utilizada como

um estudo de caso, pode estar causando um retrabalho enorme nas analises de tickets.
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O estudo experimental documentado nesta monografia existe para documentar
uma analise feita sobre a utilizacao de técnicas de inspecao de software em um contexto
onde o desenvolvimento agil é adotado como padrao, onde foi analisado se a utilizacao
dessas técnicas teve um impacto positivo.

Para avaliar se as técnicas utilizadas de fato tiveram um impacto significativo na
empresa, foram feitas andlises estatisticas, que estao melhor documentadas no Capitulo 4,
seguindo o raciocinio de se utilizar testes de hipotese. Essas andlises foram realizadas de
acordo com o dados referentes ao niimero de tickets cadastrados e recusados pela equipe de
desenvolvimento que esta sendo utilizada no experimento. Esses dados foram fornecidos

pela empresa que gere essa equipe de desenvolvedores.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Observando os problemas reportados, as técnicas de inspecao de software citadas ante-
riormente, PBR e CBR, foram implantadas para auxiliar a empresa a ter uma maior
assertividade em suas andlises, diminuindo a quantidade de tickets que sao encaminhados
erroneamente para a equipe responsavel pelo desenvolvimento e correcoes do produto.
Dessa forma, a satisfacao do cliente melhoraria, pois ele receberia um feedback com uma
analise mais precisa. Além disso, a produtividade da equipe de desenvolvimento também
seria maior, pois a quantidade de itens em seu backlog que nao fazem parte de seu es-
copo diminuiria, o que resulta da diminuicao de andlises de requisitos desnecessarias por
profissionais especializados em desenvolvimento de software.

A equipe de desenvolvimento que sera impactada pelo uso das técnicas PBR e
CBR utiliza o SCRUM, definido por Schwaber e Beedle (2002), como metodologia agil
de desenvolvimento de software. Tendo em vista que as técnicas PBR e CBR foram
desenvolvidas em um cendrio onde metodologias ageis de desenvolvimento de software
nao eram muito utilizadas, o desafio desse estudo é utilizar essas técnicas para verificar se
elas podem trazer beneficios a equipes de desenvolvimento de software que seguem uma

abordagem agil de desenvolvimento.
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1.1.2 Objetivo Especifico

Para avaliar o impacto que a implantagao das técnicas de inspe¢ao tém na produtividade
em um time de desenvolvimento de software, a métrica utilizada sera o ntimero de tickets
que foram cadastrados no backlog do time mas que nao documentavam um problema no
produto, e sim um comportamento especificado e esperado. Serd feita uma comparacao
da quantidade de tickets cadastrados em um cenario onde as técnicas de inspe¢ao nao

foram implantadas com um cenério onde foram.

1.2 Organizacao do trabalho

Essa monografia estd dividida em cinco capitulos. O Capitulo 2 documenta a revisao
sistematica feita para encontrar trabalhos que fazem parte do mesmo escopo que esse
estudo experimental, assim como o referencial tedrico e os estudos utilizados. O Capitulo
3 aborda a metodologia utilizada para a realizagao do experimento. O Capitulo 4 expoe
os resultados encontrados a partir da andlise estatistica feita, documentada no Capitulo

3, e o Capitulo 5 é referente a conclusao obtida do experimento realizado.
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2 Planejamento da Revisao Sistematica

Uma revisao sistematica tem como objetivo avaliar e interpretar todos os tipos de estudos
disponiveis e relevantes para o topico que esta sendo pesquisado, segundo Kitchenham
(2004). Através dela, é possivel fazer uma avaliagao rigorosa das fontes de informagoes que
serao utilizadas em um estudo, verificando sua confiabilidade e veracidade. Nesse estudo
experimental, esse tipo de revisao foi utilizada para prover conhecimentos relacionados as
técnicas de inspecao de software e como elas podem ser utilizadas para melhorar a analise
de artefatos de software.

Além da revisao, existe também o mapeamento sistematico, que tem um objetivo
diferente da revisao. Esse mapeamento visa estruturar o tema da pesquisa, sem respon-
der perguntas especificas com profundidade (DERMEVAL; COELHO; BITTENCOURT,
2019), como é feito na revisao sistematica. Ele procura exibir a quantidade e frequéncia
de publicagoes existentes dentro de uma determinada area (GARCIA; SILVA; NASCI-
MENTO, 2018). Nesse estudo, foi utilizada apenas a revisao sistemadtica, pois a area de
atuacao desse experimento ja estava bem definida. O necessario para dar continuidade a
esse experimento era encontrar estudos disponiveis de acordo com as restrigoes que serao
explicitadas nas proximas secoes.

Nesse capitulo, a fundamentacao tedrica sera explicitada na secao 2.1 e a revisao
sistematica serd nas secoes posteriores. No final da revisao sistemética, serao explicitados
os artigos resultantes da mesma que foram utilizados para selecionar as técnicas utilizadas

nesse trabalho.

2.1 Fundamentacao Teodrica

As técnicas de inspecao de software sao utilizadas para auxiliar na deteccao de defeitos em
artefatos de software (GAZERANT et al., 2015). Elas padronizam a andlise a ser feita, o
que auxilia a examinar minuciosamente os artefatos desejados. Geralmente essas técnicas

estao associadas a um processo de inspecao de software, que inicialmente foi definido por
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Fagan (1976), mas sua utilizagao nao precisa depender de um processo pré-definido ou de
uma reuniao de inspe¢ao, pois isso nao contribui para o nimero de defeitos encontrados
(JOHNSON, 1998). Elas podem ser utilizadas de forma a complementar um processo ja
existente na organizacao que deseja utilizd-las. Nesse contexto, as técnicas PBR e CBR
foram escolhidas para serem utilizadas nesse estudo experimental de forma a integrar os
processos ja definidos na organizagao em que estao sendo implementadas. Essas técnicas
foram escolhidas pois os artigos resultantes da revisao sisteméatica documentada na Secao
2.4 demonstram bons resultados quando essas técnicas sao utilizadas para inspecionar

artefatos de software escritos em linguagem natural.

2.1.1 Taxonomia para especificar defeitos

Como o estudo experimental documentado nesta monografia tem como finalidade avaliar
a utilizagao de técnicas de inspecao de software para identificar defeitos, é necessario que
os tipos de defeitos que podem existir sejam definidos. Shull (1998) define esses defeitos

da seguinte forma:

e omissao: classificacao voltada para especificar problemas no artefato analisado que

sao considerados defeitos pelo fato de faltar especificagoes mais detalhadas no mesmo;

e ambiguidade: classificacao dada ao defeito encontrado em um artefato que docu-
menta requisito(s) de forma ambigua, levando o leitor a ter multiplas interpretagoes

de um mesmo requisito;

e inconsisténcia: classificacao dada a um defeito encontrado em um artefato que do-

cumenta requisitos conflitantes;

e fato incorreto: classificacao dada a um defeito encontrado em um artefato que do-

cumenta requisito(s) que nao sao verdadeiros;

e informagao estranha: classificacao dada a um defeito encontrado em um artefato
que documenta requisito(s) que possui informagoes desnecessarias para a andlise do

mesmo;

e outros: qualquer outro tipo de defeito encontrado se enquadra nessa classificagao.
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A necessidade de definir classificagbes, como as apresentadas, para os principais
tipos de defeitos existentes é imprescindivel, porque é necessario ter um conhecimento

prévio do que esta sendo procurado durante a inspecao.

2.1.2 PBR

Segundo Shull (1998), a PBR define um conjunto de técnicas de leitura que pode auxiliar
seus utilizadores a detectarem defeitos em artefatos de software que documentam requi-
sitos. Esse conjunto de procedimentos tem como finalidade revisar o artefato escolhido
assumindo o ponto de vista de um stakeholder que utilizara o que esta documentado nesse
artefato (SHULL, 1998). A seguinte diferenciagao para técnica, método e documento de

software é adotada por Shull (1998):

e técnica: um série de passos, que devem ser executados em ordem, que sao utilizados

para completar uma tarefa;

e método: uma descricao que visa definir quando e como as técnicas devem ser apli-

cadas, verificando o contexto e a necessidade delas serem utilizadas;

e documento de software: qualquer artefato de software que é textual, o que inclui o

documento de requisitos.

Nesse contexto, a PBR é definida como um método, pois é através dela que
é definida qual técnica pode ser utilizada da forma mais eficaz dentro de um contexto
previamente especificado (SHULL, 1998). A PBR foi escolhida para ser utilizada nesse
estudo pois o uso dela visa identificar defeitos em documentos de software que estao sendo
analisados individualmente (SHULL, 1998), e é exatamente isso o que é necessario para
realizar as analises de tickets por parte do analista da organizacao utilizada como caso de

estudo.

2.1.3 CBR

A utilizacao de checklists para identificar defeitos em software foi inicialmente proposta

por Fagan (1976), que criou a técnica CBR que utiliza perguntas e respostas para declarar
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se um artefato de software possui algum defeito ou nao. Utilizando a definicao da Secao
2.1.2, a CBR, utilizada primeiramente por Fagan (1976), pode ser considerada uma técnica
pelo fato de descrever uma série de perguntas que devem ser respondidas em ordem, tendo
como resposta apenas “sim”ou "nao”. Quando uma pergunta obtém um “nao”como
resposta, significa que o artefato que esta sendo inspecionado através da checklist possui
um defeito.

Na Figura 2.1 é expressado o raciocinio utilizado para se escolher a CBR como
técnica para realizar a inspecao nos artefatos, mostrando alguns dos elementos que serao
analisados e o que é preciso analisar neles. Tendo os artefatos a serem inspecionados e
algumas das informacoes que necessitam ser analisadas exibidas na Figura 2.1, é possivel
identificar qual técnica pode ser utilizada para analisa-los. A CBR foi escolhida pois as
informacoes contidas nos artefatos especificados podem ser analisadas através de uma
série de perguntas para verificar se essas informacoes estao presentes e consistentes. Os
artefatos e dados que foram utilizados para realizar esse estudo experimental serao melhor

explicados no Capitulo 3.

Artefatos a serem inspecionados Informagdes a serem analisadas
1. ticket 1. estrutura do ticket
2. dados do cliente estdo
2. documento de soffware documentados corretamente no
ticket

2. requisitos da funcionalidade
descrita no ficket.

v

Técnica utilizada para identificar
defeitos

CER

Figura 2.1: Raciocinio utilizado para escolher a CBR
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2.2 Mapeamento da pesquisa das técnicas de inspecao
de software

Antes da revisao sistematica ser definida de fato, é importante definir como as técnicas de
inspecao de software foram mapeadas para serem escolhidas e explicitar o modelo adotado
para fazer isso. Essa etapa é importante, pois o uso do modelo adotado leva a criacao de

perguntas que serao respondidas pela revisao sistematica.

2.2.1 Modelo GQM

As metas e métricas utlizadas para definir quais técnicas serao utilizadas foram estipula-
das utilizando a abordagem GQM(do inglés, Goal Question Metric), definida por Caldiera
e Rombach (1994). Essa abordagem parte do pressuposto que, para se atingir as metas
estipuladas, é necessario que perguntas sejam respondidas. Para as respostas dessas per-
guntas serem obtidas, é necessario definir algumas métricas.

A Figura 2.2 exibe a estrutura hierarquica definida pelo modelo GQM. Através
dessa estrutura, pode-se observar que, no topo da hierarquia, estao presentes as metas.
Através dessas metas, sao estipuladas perguntas que estao presentes no segundo nivel
da hierarquia, cujas respostas sao obtidas durante a execucao da revisao sistematica. A
procura por essas respostas deve ser feita com as métricas definidas, que se encontram no

terceiro nivel da hierarquia, para cada pergunta criada.

Goal 1 | Goal 2

[Question Question ﬂ Qliestiuuw lQueatiou‘ [Que.ﬂiun‘
[ Metric Metric ] | Metric :_-i-_--f;letric l -[--_-i-[etri:: ] [ Metric ]

Figura 2.2: Modelo hierarquico do GQM (CALDIERA; ROMBACH, 1994)
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2.2.2 Processo GQM

O processo utilizado para definir as metas, perguntas, métricas e obter as respostas do
que esté sendo procurado foi definido por Caldiera e Rombach (1994), e ele consiste em

cinco etapas. As etapas sao:

e definicao das metas que visam alcancar o(s) objetivo(s) definido(s) do estudo;

e criacao de perguntas que visam estabelecer a medicao das metas. Tendo todas
as perguntas respondidas, deve-se ter a capacidade de verificar se as metas foram

alcancadas;

e cstipular as métricas necessarias para responder as perguntas definidas na etapa

anterior;
e estipular quais sao os mecanismos de coleta de dados;

e coletar os dados, utilizando os mecanismos definidos na etapa anterior, e analisa-los.

2.2.3 Definicao de metas, perguntas e métricas

Seguindo os trés primeiros passos do processo definido na se¢ao anterior, foram definidas

a seguinte meta, pergunta e métricas:

e meta 1(G1): definir as técnicas de inspecao de software que serao utilizadas.

— pergunta 1(Q1): quais técnicas podem ser utilizadas a partir da perspectiva de

um analista de requisitos?

« métrica 1(M1): poderao ser escolhidas apenas duas técnicas. A ideia é que
o utilizador delas consiga fazer uma andlise rdpida, o que se torna mais

dificil de ser feito se a quantidade de técnicas utilizadas for elevada;

« métrica 2(M2): as técnicas selecionadas devem ter sido utilizadas em pelo

menos um estudo experimental.

A meta foi definida de acordo com os objetivos especificos presentes na Segao

1.1.2, estipulando o conhecimento necessario para o estudo experimental ser realizado.
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A pergunta foi criada tendo como objetivo obter o conhecimento necessario para a meta
ser atingida. Através das respostas dessa pergunta, foi possivel decidir quais foram as
técnicas selecionadas. As métricas sao utilizadas como uma forma para medir e restringir
o conhecimento que deve ser obtido para responder as perguntas associadas a elas.

Por fim, o seguinte objetivo foi definido: analisar as métricas definidas para se
obter as técnicas de inspecao de software desejadas, com a finalidade de utilizar essas
técnicas para verificar sua eficicia, levando em consideracao o ponto de vista de um
analista de requisitos inserido em um contexto de manutencao de software. Como
a empresa que utilizou as técnicas selecionadas através da revisao sistematica ja possui
um processo de desenvolvimento sélido, o mesmo nao foi levado em consideragao para a

criacao do objetivo.

2.2.4 Definicao dos mecanismos de coleta de dados

Seguindo o quarto passo do processo definido na Secao 2.2.2, foi estipulado o principal
mecanismo de coleta de dados, que é o Portal de Periddicos do CAPES, acessivel através
da UFJF(Universidade Federal de Juiz de Fora). Através desse portal, foram acessadas

as seguintes bases de dados: Scopus, ScienceDirect, IEEFExplore e Compendex.

2.3 Estrutura da Revisao Sistematica

Tendo as principais fontes de dados definidas, é importante que a revisao sistematica seja

modelada, e € isso o que é feito nessa secao.

2.3.1 Definicao das palavras-chave para busca

Através da pergunta definida na Secao 2.2.3, é necessério que a busca que foi feita nas ba-
ses de dados escolhidas na Secao 2.2.4 seja especificada. A abordagem PICOC(do inglés,
Population, Intervention, Comparison, Outcome, Context) foi adotada, que, segundo Pet-
ticrew e Roberts (2008), é um método que visa descrever os cinco principais elementos de

uma pergunta a ser pesquisada, que sao:

e populacao(population): responsavel por descrever o grupo de pessoas que possuem
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interesse na revisao que é feita;
e intervengao(intervention): responsavel por definir os objetos de estudo;

e comparagao(comparison): responsavel por definir a que os elementos da Intervengao

estao sendo comparados;

e resultado(outcome): responsavel por definir o que esté sendo procurado, melhorado

ou concluido;
e contexto(context): responséavel por definir o contexto do estudo.

Esses elementos foram descritos através do uso de palavras-chave, que possuem a
finalidade de identificar materiais que pertencam a mesma area de interesse desse estudo.
A Tabela 2.1 exibe as palavras-chave que foram utilizadas na pesquisa que busca

responder a pergunta definida na Secao 2.2.3.

Tabela 2.1: PICOC utilizada para responder a pergunta Q1 da meta G1

PICOC Palavras-Chave
Population developer, manager, product owner, tester, scrum master
Intervention software inspection technique
Comparison Nao foi utilizado
Outcome technique
Context software inspection, software maintenance, software quality,
quality assurance

2.3.2 Definicao dos termos de busca

Tendo as palavras-chave definidas utilizando o PICOC na Secao 2.3.1, foi criado um termo
de busca para a pergunta definida na Secao 2.2.3. Ele foi criado utilizando os operadores
AND e OR, que sao responsaveis por montar a estrutura de interpretacao das palavras-
chave. A Tabela 2.2 mostra o termo de busca utilizado para fazer a busca referente as
palavras-chave definidas na Tabela 2.1.

Tabela 2.2: Termo de busca utilizado para responder a pergunta Q1 da meta G1

("developer” OR "manager” OR ”product owner” OR ”scrum master” OR
"tester”) AND (”software inspection technique”) AND (”technique”)
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2.3.3 Definicao dos critérios de inclusao e exclusao

Tendo a revisao sisteméatica como principal metodologia adotada para se obter referéncias
bibliograficas nesse estudo, é importante que exista uma forma de filtrar todo o material
recebido durante a execucao dela (KITCHENHAM, 2004). Dessa forma, foram criados
critérios de inclusao e exclusao de acordo com a métrica definida na Secao 2.2.3, conforme
pode ser visto na Tabela 2.3. Cada material obtido foi analisado, onde os critérios definidos
foram utilizados para decidir se o material seria utilizado ou nao.

Tabela 2.3: Critérios de inclusao e exclusao da pergunta Q1 da meta G1

Tipo | Descrigcao
Artigos que documentam estudos experimentais onde técnicas

Inclusao de inspecao de software sao utilizadas.
Artigos que nao podem ser acessados através das bases definidas na secao
2.2.4, utilizadas através do Portal de Periédicos do CAPES.

Exclusao

Artigos onde as técnicas de inspecao de software utilizadas dependem da
andlise de diagramas UML ou cédigo-fonte.

2.4 Conducao da Revisao sistematica

A execucao da revisao sistematica faz parte da quinta etapa do processo definido na Secao
2.2.2, e é isso o que sera abordado nessa secao. Para auxiliar na revisao, foi utilizada a
ferramenta Parsifal!. Essa revisao foi executada em Agosto de 2021.

Um processo foi definido para executar a busca e filtrar os estudos encontrados.
Esse processo pode ser visualizado na Figura 2.3, onde é exibida a quantidade de artigos
que foram obtidos e excluidos em cada parte da execucao do mesmo. Ele foi dividido nos

cinco passos a seguir:

e passo 1: obter os artigos de acordo com a string de busca definido na Secao 2.3.2;
e passo 2: remover os artigos duplicados que foram obtidos no passo anterior;
e passo 3: filtrar os artigos restantes de acordo com a leitura do titulo deles;

e passo 4: filtrar os artigos restantes de acordo com a leitura de seus resumos;

! Acessivel através de (https://parsif.al/)


https://parsif.al/
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e passo H: filtrar os artigos restantes de acordo com a leitura inteira deles.

\, +121 )\-53

Passo 1: obter
estudos de
acordo com

termo de busca

Passo 2: Passo 3: Selecionar de
Remowver acordo com a leitura do
duplicadeos titulo

k - 18
Passo 4: Selecionar de ] [ Passo 5: Selecionar de
acordo com a leitura » acordo com a leitura
do resumo J 'l do material completo

Figura 2.3: Processo utilizado para realizar a revisao sistematica

O primeiro passo foi executado usando a string de busca nas bases definidas na
Secao 2.2.4. Apds a execucao dele, foram obtidos cento e vinte e um artigos. Na Figura
2.4 podem ser observados quantos artigos foram obtidos em cada base de dados. Apds
a execucao do segundo passo, foram identificados cinco artigos duplicados. Os passos
trés, quatro e cinco foram executados levando em consideracao os critérios de inclusao e
exclusao definidos na Secao 2.3.3. O passo trés eliminou sessenta e oito artigos, o passo
quatro eliminou vinte e sete e o passo cinco eliminou dezoito, tendo como resultado trés

artigos utilizados para responder a pergunta definida na Segao 2.2.3.

104

3 ’ !
— | |
Scopus  ScienceDirect |[EEEExplore EiCompedex

(=)

Figura 2.4: Numero de artigos encontrados em cada base de dados

Tendo os artigos que foram utilizados selecionados apds a execucao do quinto

passo, foi possivel identificar quais técnicas de inspecao de software ja foram usadas e
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que nao dependem da analise de diagramas UML e de cédigo-fonte, de acordo com os
critérios de exclusao definidos na Tabela 2.3.3. Através desses artigos, foi facil identificar
os livros ou estudos que documentam a criacao dessas técnicas pois eles sao referenciados.
Dessa forma, as técnicas utilizadas para dar sequéncia a esse estudo experimental foram
selecionadas e documentadas na Secao 2.1, enquanto os estudos anteriores encontrados

através da revisao sistematica estao documentados na proxima secao.

2.5 Trabalhos Anteriores

Através da revisao sistematica, foram obtidos os artigos que documentam a utilizacao de
técnicas de inspecao de software em um estudo experimental onde o foco era utilizar essas
técnicas para analisar documentos de software. Nessa secao, serao abordados os estudos
obtidos e que foram encontrados através da revisao sistematica.

Biffl (2000) realizou um estudo experimental que teve como objetivo investigar
a influéncia que a utilizacao da PBR e CBR pode ter na performance do individuo que
esta realizando uma inspegao de acordo com seu conhecimento técnico. O estudo de Biff
(2000) parte do pressuposto que a performance do individuo que realiza uma inspecao
nao ¢ impactada de acordo com o ambiente em que essa inspegao esta sendo feita, ou seja,
a inspecao realizada pelo individuo sozinho pode ser tao boa quanto uma realizada em
uma reuniao de inspecao.

Biffl (2000) utilizou alunos, que também sao desenvolvedores, de uma universi-
dade para usar a PBR e CBR visando identificar defeitos em documentos de software.
Cada aluno pode utilizar apenas uma das técnicas apresentadas onde, ao final de cada
inspecao, foi entregue uma lista com os defeitos encontrados. Como resultado desse es-
tudo, foi feita uma comparacao entre o uso da PBR e CBR, levando em consideragao
o nivel de conhecimento de cada inspetor. A PBR demonstrou ser menos eficiente que
a CBR nesse estudo de acordo com o ntimero de defeitos encontrados pelos inspetores.
Além disso, a CBR demonstrou ter uma maior cobertura de analise do documento mas
tendo um maior tempo gasto para realizar a inspecao.

A principal diferenga do estudo experimental de Biffl (2000) com o proposto nesse

documento é que a PBR e CBR nao foram utilizadas com a finalidade de comparar a efeti-
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vidade das duas técnicas, mas sim usadas em conjunto para tentar solucionar um problema
de uma empresa. A relevancia do estudo de Biffl (2000) para o estudo experimental pro-
posto nesse documento se deve ao fato de ele demonstrar que a CBR pode ser uma técnica
eficiente para se encontrar defeitos em documentos de software mesmo quando utilizada
por inspetores inexperientes que analisam os documentos de forma individual.

Outro estudo encontrado pela revisao sistematica é o criado por McMeekin,
Konsky e Chang (2008). No artigo, os autores avaliam a percepcao de desenvolvedo-
res novatos enquanto utilizam a CBR. Para isso, utilizaram a taxonomia de Bloom, que
foi proposta para ser utilizada como um framework para avaliar o conhecimento que de-
senvolvedores possuem sobre um determinado software (BUCKLEY; EXTON, 2003). O
estudou tentou definir o nivel de percepcao que desenvolvedores novatos podem chegar
enquanto utilizam a CBR para realizar inspegoes de codigo. Apesar da inspecgao ter sido
de cédigo-fonte, foram utilizadas checklists juntamente com a especificacao do sistema.

Apesar do cenério do estudo de McMeekin, Konsky e Chang (2008) diferir do
cenario utilizado para realizar o experimento documentado nessa monografia, ele se torna
relevante pois mostra que os inspetores que utilizaram a CBR juntamente com a especi-
ficacao do software que utilizaram, tiveram uma percep¢ao maior para encontrar defeitos
nos artefatos que analisaram. Nos critérios de exclusao de artigos definidos na Secao 2.3.3
ficou explicito que trabalhos relacionados a inspecao de cédigo-fonte nao seriam aceitos
para compor o referencial tedrico dessa monografia. Esse trabalho foi selecionado pelo
fato de ter sido realizado um estudo utilizando inspetores que usaram a CBR juntamente
com a documentacao do software que estava sendo inspecionado, e é exatamente isso que
é feito no experimento proposto nessa monografia.

O terceiro artigo encontrado através da revisao sistemética documenta um estudo
feito comparando a PBR, CBR, e a Ad hoc, que se trata de uma técnica para analise de
artefatos de software que nao segue nenhuma metodologia especifica e depende muito do
conhecimento prévio que o inspetor possui sobre os artefatos que ele inspeciona (CIOL-
KOWSKI; LAITENBERGER; BIFFL, 2003). A proposta do estudo feito por Ciolkowski
(2009) foi fazer uma anélise estatistica com os dados resultantes provenientes de diferentes

estudos ja existentes que buscavam comparar a utilizacao das técnicas PBR, CBR e Ad
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hoc. Como resultado da analise documentada no artigo, chegou-se a conclusao que a PBR
demonstrou ser mais efetiva do que o método Ad hoc ao analisar documentos de software,
mas menos efetiva que a CBR.

O estudo de Ciolkowski (2009) se torna relevante para esse trabalho pois é compro-
vado, com base nos dados dos trabalhos existentes utilizados, que a PBR é uma técnica
eficiente para se encontrar defeitos em artefatos de software do que o método Ad hoc.
Como a CBR ja havia sido selecionada para ser utilizada no experimento documentado
nessa monografia, a PBR foi a tinica outra técnica encontrada que se encaixou nos requisi-
tos desse experimento. A PBR é utilizada para fazer uma analise baseada em perspectiva,
e os tickets cadastrados pelos clientes na empresa onde foi utilizada precisam contemplar

a perspectiva dos mesmos, por esse motivo a PBR foi selecionada.

2.6 Consideracoes finais sobre a revisao sistematica

A revisao sistematica realizada resultou em apenas 3 artigos selecionados de acordo com
os critérios de inclusao e exclusao definidos na Secao 2.3.3. Muitos dos artigos encontrados
que documentavam o uso das técnicas de inspecao de software procuradas eram focados
em documentar sua utilizagao para analisar codigo-fonte ou diagramas UML, o que nao é
o foco do experimento documentado nesta monografia. A partir da leitura desses artigos,
foi possivel escolher as técnicas, documentadas na Secao 2.1, que foram utilizadas para a
realizacao do experimento documentado nesta monografia. Tendo as técnicas utilizadas
definidas, sera explicitado no préximo capitulo como elas foram utilizadas e como as
analises feitas utilizando os dados provenientes da empresa escolhida como caso de estudo

foram conduzidas.
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3 Estudo experimental

Nesse capitulo serd explicado como a PBR e CBR foram utilizadas dentro da empresa
selecionada, assim como o ciclo de vida de um ticket, os artefatos que foram analisados,
como os dados de analise foram coletados e quais testes estatisticos foram utilizados para
analisar os resultados obtidos. Essas técnicas nao foram utilizadas anteriormente pela

empresa e a mesma nao tinha conhecimento sobre elas.

3.1 Ciclo de vida de um ticket

Antes de explicitar como a PBR e CBR foram utilizadas na organizacao selecionada
para fazer parte desse estudo experimental, é necessario explicar o ciclo de vida de um
ticket dentro dessa organizacao para entender em que momento do processo as técnicas
de inspecao de software foram de fato utilizadas.

Na Figura 3.1 é possivel observar o processo utilizado para analisar um ticket
desde seu cadastro até seu fechamento. Quando um ticket é cadastrado, ele inicialmente é
analisado por uma equipe de suporte ao produto, que é responsavel por fazer uma analise
nao técnica do problema documentado no ticket. Caso essa equipe chegue a conclusao
que o ticket de fato documenta um problema no sistema, ela o encaminha para a equipe
de desenvolvedores, caso contrario, ela fecha o ticket dando um feedback para o cliente
explicando o motivo do problema documentado nao ser um defeito no sistema auxiliando-o
a resolver sua dificuldade no uso do mesmo.

Quando o ticket é encaminhado para a equipe de desenvolvedores, é feita uma
outra analise, dessa vez de cunho mais técnico, para verificar se o problema documentado
de fato explicita um defeito no software. Caso a equipe de desenvolvedores chegue a
conclusao que o ticket nao documenta um defeito do sistema, o mesmo é retornado para
a equipe de suporte ao produto para faze-los compreender o motivo do retorno e para
eles darem um feedback correto para o cliente. Nesse caso, é importante que a equipe de

suporte ao produto analise o ticket novamente levando em consideracao a andlise feita
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pelos desenvolvedores para poderem compreender com detalhes o problema que o cliente
esta enfrentando e como esse problema pode ser resolvido. Se a equipe de desenvolvedores
decidir que o problema pelo qual o cliente estd passando é de fato um defeito no software,
a mesma corrige esse defeito e fecha o ticket.

Ainda na Figura 3.1, pode-se observar que é sinalizado que a etapa em que as
técnicas de inspecao de software serao utilizadas é no momento onde o ticket é anali-
sado pela equipe de desenvolvedores. Isso se deve ao fato de, logo no inicio do processo
de andlise do ticket pelos desenvolvedores, serd feita uma andlise para identificar se os
problemas documentados representam de fato um defeito no software. O time de desen-
volvedores conta com um analista de tickets, que é o profissional responsavel por analisar
os tickets antes de envia-los para os desenvolvedores. Esse é o profissional que utilizou as
técnicas de inspecao de software para identificar defeitos nos tickets e no software. A ideia
de analisar o ticket antes de envid-lo para os desenvolvedores visa garantir que, quando o
desenvolvedor comece a trabalhar na analise técnica de um ticket, ja tenha alguma garan-
tia que ele de fato documenta um defeito no software, e nao um comportamento esperado

do mesmo.

O ticket & fechado

As técnicas de inspecdo serao
\1{ utilizadas nessa etapa

Tickat & Ticket & - )
( anzlizado pela i encaminhado parz 2 T'Ezra':qar;zgsggc
~ iy equipe de desenvolvimento

suporte dezenvolvirments
Ticket & cadastrads
pelo dliente

O ticket reprezanta
urn problerna do
siztema’

Problema
documentado no
tickat &
consertado no
sistema

Mao

O ticket representa
um problema do
ziztema?

Figura 3.1: Processo de andlise de um ticket
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3.2 Utilizacao da PBR com a CBR

Os seguintes artefatos de software foram analisados utilizando a PBR e a CBR:
e ticket cadastrado pelo cliente;
e socumentos de software.

Nesse estudo experimental, a PBR foi utilizada para analisar os tickets cadastra-
dos pelos clientes de acordo com a perspectiva deles e dos desenvolvedores. E necessario
utilizar a perspectiva do cliente para entender a necessidade dele, e isso é feito através
do cendario documentado por ele no ticket que registrou. A perspectiva do desenvolvedor
também é importante pelo fato de ele ser a pessoa que resolvera o problema do cliente,
portanto, é necessario que o ticket que sera analisado contenha informagoes relevantes e
necessarias para levar o desenvolvedor a realizar uma andlise assertiva.

Entendendo a necessidade de se analisar tickets levando as duas perspectivas,
do usuario e do desenvolvedor, em consideracao, foram criadas checklists, que podem ser
vistas no Apéndice A, com a finalidade de garantir que cada ticket cadastrado de fato
documenta um defeito no software e que contém todas as informacoes relevantes para
o desenvolvedor resolver o problema da melhor forma possivel, garantindo a satisfacao
do cliente. Essas checklists visam garantir que a perspectiva do cliente esteja presente
no ticket cadastrado e que o desenvolvedor tenha sua perspectiva contemplada quando
todas as informacoes necessarias para a correcao do problema reportado no ticket estejam
presentes no mesmo.

Na organizacao utilizada como caso de estudo, é comum que problemas recorren-
tes sejam encaminhados para a equipe de desenvolvedores. Uma parte desses problemas
geralmente nao sao considerados defeitos, mas sim um comportamento correto do sis-
tema. Para auxiliar na andlise desses problemas que sao recorrentes, foram criadas outras
checklists. Com as checklists criadas para auxiliar na analise desses problemas, isso tende
a facilitar a inspecao feita pelo analista de tickets tendo como perspectiva a visao do
desenvolvedor.

Os documentos de software foram analisados de acordo com as analises dos tic-

kets. Como cada ticket deve documentar um defeito no software, é necessario que esses
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documentos sejam analisados de acordo com a funcionalidade que esta sendo reportada
no ticket. Esse processo visa garantir a analise de tickets levando em consideracao a espe-
cificagao dos requisitos da funcionalidade reportada nos mesmos. Essa etapa ¢ de extrema
importancia, pois é nela que sera decidido de fato se o ticket documenta um defeito no

software.

3.3 Classificacoes dos Tickets

Para entender como os resultados foram analisados, é necessario explicar como os Tickets
retornados pela equipe de desenvolvimento sao classificados quando eles nao documentam

um defeito no software. Eles sao classificados da seguinte forma:

e as designed: o ticket classificado dessa forma nao documenta um problema no soft-

ware, mas sim um comportamento esperado de acordo com a documentacao;

e deferred: representa o tickets que de fato documenta um problema no software, mas
um problema que ja é conhecido, mapeado, esperado e que nao existe uma solugao

para ele ainda;

e cannot reproduce: classificacao dada a um ticket que documenta um problema que

nao foi possivel de ser reproduzido pela equipe de desenvolvedores.

Além dessas classificagoes, foi analisado também o total de tickets retornados pela
equipe de desenvolvimento, que se trata da soma de todos os ticket retornados utilizando
as classificacoes explicitadas.

Fazendo um paralelo as classificacoes especificadas na Secao 2.1.1, o ticket classi-
ficado como as designed pode representar os itens que possuem defeitos que contém fatos
incorretos, pois a especificacao errada de fatos na documentacao do ticket pode levar ele a
nao ser considerado um defeito, mas sim um comportamento esperado. O item classificado
como cannot reproduce pode representar os tickets que possuem defeitos ambiguos, pelo
fato da ambiguidade atrapalhar na reproducao do problema do cliente; inconsistentes,
pelo fato da inconsisténcia de escrita do ticket atrapalhar na andlise pelos desenvolvedo-

res; ou omissivos, pois informagoes omissas no ticket podem levar o desenvolvedor a nao
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conseguir reproduzir o defeito relatado pelo cliente no software. Nao foi possivel fazer
um paralelo com os tickets classificados como deferred, pelo fato dessa classificacao de
fato documentar um problema no software. Apesar de tickets classificados dessa forma
de fato documentarem um problema no sistema, eles sao tratados da mesma forma que
itens classificados como as designed e cannot reproduce, pois se tratam de problemas que
nao tem solugao e que ja sao mapeados, portanto, conhecidos pela equipe de suporte.
As classificagoes explicadas nessa secao foram utilizadas para o estudo dos re-
sultados desse trabalho pois a empresa usada como caso de estudo preferiu utilizar as
classificagoes ja existentes nela ao invés das criadas por Shull (1998), que foram explica-
das na Secao 2.1.1 desse trabalho. Mesmo com essa preferéncia da empresa, foi possivel
fazer um paralelo entre as classificagoes pois os tipos de defeitos existentes eram os mes-

mos.

3.4 Dados usados para analise

Para fazer a analise da influéncia da implantacao das técnicas de inspecao de software
nessa empresa, foram utilizadas duas métricas necessarias para se cumprir o objetivo
especificado na Secao 1.1.2, que se trata da verificacao do impacto da utilizacao dessas
técnicas em um cenario onde elas nao foram utilizadas com um cenério onde foram.

A primeira métrica é a quantidade de tickets que foram reanalisados pela equipe
de desenvolvedores antes e depois da implantagao da PBR e CBR. A segunda métrica ¢é
a quantidade de tickets que os desenvolvedores encaminharam para a equipe de suporte
alegando que os mesmos documentavam um comportamento correto do sistema antes
da utilizacao da PBR e CBR e quantos tickets foram encaminhados apds a implantacao
dessas técnicas. Os dados necessarios para realizar esse estudo experimental, como a
quantidade de tickets que foram fechados antes e depois da implantacao da PBR e CBR,
foram fornecidos pela empresa que estd sendo utilizada como caso de estudo.

As anélises foram feitas utilizando cada classificacao especificada na secao anterior
de forma separada para verificar o impacto da implantagao das técnicas CBR e PBR
em cada uma delas. Foi feito um levantamento sobre a quantidade mensal de tickets

retornados para a equipe de suporte e sobre a classificagao de cada um deles. Com esses
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dados, foi calculada a porcentagem de tickets que cada classificacao possuia em relacao
a quantidade total do meés, e toda a andlise foi feita em utilizando essas porcentagens.
Foram utilizados os dados referentes ao periodo de Janeiro de 2021 a Janeiro de 2022,
onde de Janeiro de 2021 a Outubro de 2021 representa o grupo de tickets que nao foram
analisados utilizando a CBR e PBR, enquanto os dados referentes a Novembro de 2021 a
Janeiro de 2022 representa o grupo de tickets que foram analisados utilizando as técnicas.

Portanto, foram utilizados os seguintes grupos de dados:

e G1: Grupo de dados referente ao periodo onde as técnicas nao foram utilizadas;

e (G2: Grupo de dados referente ao periodo onde as técnicas foram utilizadas.

Além desses grupos, foram utilizadas quatro variaveis diferentes, que sao as classificacoes
As Designed, Cannot Reproduce, Deferred e “total de tickets criados”, especificadas na
Secao 3.3. O conjunto de dados utilizados, que foi fornecido pela empresa utilizada por

esse experimento, pode ser visualizado na Tabela 3.1.

Tabela 3.1: Dados utilizados para a realizacao das andlises estatisticas.

Grupos | As Designed(%) | Cannot reproduce(%) | Deferred(%) | Total recusados(%)
G1 10,93 3,64 4,86 19,43
a1 22,65 2,21 0,04 34,81
G1 23,77 5,74 9,02 38,52
G1 20,99 7,41 13,58 41,98
a1 10,24 8,66 5.51 24 41
G1 8,89 7,41 4,44 20,74
Gl 6,21 1,38 6,21 13,79
a1 10,32 7.10 452 21,04
G1 9,87 3,29 3,95 17,11
G1 7,75 3,10 10,08 20,93
G2 13,60 0,80 3,20 17,60
G2 12,00 4,00 6,00 22,00
G2 6,67 3,33 1,67 11,67

3.5 Testes estatisticos utilizados

Foi feita uma analise estatistica utilizando os resultados para avaliar o impacto que a
implantacao das técnicas teve no backlog do time de desenvolvimento e verificar se houve

alguma, diferenca significativa. Para fazer essa andlise, foi utilizado o programa Minitab?.

2 Acessivel através de (https://www.minitab.com/pt-br/)


https://www.minitab.com/pt-br/
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Através dele foi possivel fazer testes de normalidade, homocedasticidade e testes nao-
paramétricos. Para realizar esses testes, foram feitos testes de hipdteses, que visam tomar
uma decisao escolhendo entre duas ou mais hipdteses definidas (FISHER, 1992), utilizando
os dados obtidos antes e apds o experimento ter sido feito. Essas hipoteses sao importantes
para avaliar o resultado obtido no experimento e dizer se ele de fato pode ter tido um
impacto positivo. Para avalid-las, foi utilizado um nivel de significancia de 5%, que se
trata da probabilidade de nao ter obtido um resultado positivo com o experimento feito
(SALKIND, 2006).

O teste de normalidade utilizado segue o método definido por Ryan (1976), cha-
mado de Ryan-Joiner. Para realizar o teste nao-paramétrico foi utilizado o método de
Mann-Whitney, definido por Mann e Whitney (1947), que visa testar duas amostras
independentes e que podem possuir diferentes tamanhos. Para realizar o teste de homo-
cedasticidade, foi utilizado o método de Levene, descrito por Brown e Forsythe (1974). O
teste T para duas varidncias utilizado foi definido por Connelly (2011). Todos os testes
foram realizados através do Minitab.

O primeiro passo feito para analisar todas as classificacoes foi realizar um teste
de normalidade utilizando o método de Mann-Whitney através do Minitab. Para isso,

foram utilizadas duas hipdteses:

e NHO: os dados possuem uma distribuicao normal;

e NHI1: os dados nao possuem uma distribuicao normal.

Apés essa etapa, caso os dados possuam uma distribui¢do normal(hipétese HNO
verdadeira), deve ser feito um teste de homocedasticidade. Esse teste visa definir se as
variancias dos grupos de dados sao homogéneas ou nao, e ele s6 deve ser executado caso

os dados possuam uma distribuicdo normal (BROWN; FORSYTHE, 1974). Para esse

tipo de teste, foram utilizadas as seguintes hipdteses:

e HHO: os dados sao homocedasticos;

e HH1: os dados nao sao homocedésticos.

Apos a execucao dos testes de homocedasticidade, caso a hipotese HHO seja ver-

dadeira, deve ser feito o Teste T, que tem como base a comparacao das médias dos grupos
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de dados que estao sendo analisados (CONNELLY, 2011). Esse teste sé deve ser reali-
zado caso os dados sigam uma distribuicao normal, ou seja, tenham a hipotese NHO como
verdadeira, e tenham uma variancia homogenia (CONNELLY, 2011). Para a realizagao

desse teste, também sao utilizadas duas hipdteses:

e THO: nao houve diferenca significativa;

e TH1: houve diferenca significativa.

Tendo os testes de hipdteses definidos, os resultados obtidos apds a execugao deles

estarao documentados no proximo capitulo.
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4 Resultados

Nesse capitulo sera abordada a discussao sobre os resultados obtidos do experimento de

acordo com a analise estatistica feita.

4.1 Variavel As Designed

O teste de normalidade de Ryan-Joiner foi executado no Minitab utilizando a classificagao
As Designed e o grafico exibido na Figura 4.1 foi gerado. Analisando essa figura, é possivel
observar que o Valor-P foi calculado pelo MiniTab. Esse valor é utilizado para dizer qual
¢ a probabilidade da hipétese NHO ser verdadeira quando obtemos o padrao de resultados
que foi encontrado no experimento. Como foi utilizado um nivel de significancia de 5% que
limita a probabilidade maxima para que a hipotese NHO seja considerada como verdadeira,
pode-se chegar a conclusao que os dados nao possuem uma distribuicao normal pelo fato
do Valor-P ser menor do que o nivel de significancia estipulado, portanto, assume-se a

hipotese NH1 como verdadeira nesse caso.

Grafico de Probabilidade de As designed
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Figura 4.1: Grafico de Probabilidade da variavel As Designed para verificar normalidade.
Graéfico gerado pelo Minitab.
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Chegando a conclusao que os dados nao possuem uma distribuicao normal, foi
feito o teste nao-paramétrico de Mann-Whitney. Para realizar esse teste, foram definidas

duas hipoteses:
e NPHO: nao houve diferenca significativa;
e NPHI: houve diferenca significativa.

Observando o resultado gerado pelo teste de Mann-Whitney na Figura 4.2, é
possivel verificar que o Valor-P possui um valor maior do que o nivel de significancia
estipulado de 5%, portanto, a hipdtese NPHO é aceita como verdadeira. Tendo o Valor-P
igual a 1 significa que ha 100% de chance da hipétese NPHO ser verdadeira. Através
dessa analise estatistica é possivel constatar que nao ha uma diferenga significativa entre
os dados obtidos antes de aplicar as técnicas com os dados obtidos apds a aplicacao
das mesmas. Portanto, constata-se que as técnicas utilizadas nao foram eficientes para

identificar defeitos decorrentes de fatos incorretos.

Teste
Hipdtese nuls Ho:me-n==10
Hipdtese alternativa Hu: - n=# 10

Valor W Valor-p

70,00 1,000

Figura 4.2: Resultado do teste nao-paramétrico da variavel As Designed. Imagem gerada
pelo Minitab.

4.2 Variavel Cannot Reproduce

A primeira etapa realizada para avaliar os tickets classificados como Cannot Reproduce
foi realizar o teste de normalidade dos dados obtidos. Na Figura 4.3 pode ser observado
que o Valor-P obtido pelo teste é maior do que o nivel de significancia estabelecido de
5%, portanto, podemos considerar a hipétese NHO como verdadeira.

Tendo a hipétese NHO como verdadeira, foi feito um teste de homocedasticidade

para verificar a variancia dos dados. Na Figura 4.4 ¢é possivel observar que o Minitab
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Grafico de Probabilidade de Cannot Reproduce
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Figura 4.3: Resultado do teste de normalidade da varidvel Cannot Reproduce. Imagem
gerada pelo Minitab.

realiza dois testes, o de Bonett e o de Levene. Nesse estudo foi considerado o teste de
Levene pois este ¢ utilizado para avaliar grupos de dados que possuem uma amostragem
menor do que 20. Nessa figura, é explicitado o Valor-P obtido apds a execucao do teste
de Levene. Como o Valor-P de 0,109 é maior do que o nivel de significancia estipulado
de 5%, pode-se assumir a hipétese HHO como verdadeira e afirmar que os dados sao
homocedasticos.

Como os dados seguem uma distribuicao normal e sao homocedésticos, foi feito o
Teste T para verificar se de fato hé alguma diferenca significativa entre os dois conjuntos
de dados analisados. O resultado da execucao desse teste pode ser observado na Figura
4.5. A parte importante desse resultado é o Valor-P, que € igual a 0,132. Como o Valor-
P é maior do que o nivel de significancia de 5%, a hipétese THO pode ser aceita, pois a
probabilidade dela ser verdadeira ultrapassa o limite estipulado pelo nivel de significancia.

Fazendo uma analise geral sobre o estudo dessa variavel, de acordo com os
métodos estatisticos realizados, nao ha uma diferenca significativa entre os dois grupos
de dados, mas ¢é possivel observar no terceiro blozpot da Figura 4.4 que a mediana entre
os dois grupo diminuiu. Isso poderia ser um bom indicio de melhoria, mas que nao pode

ser avaliado de forma isolada.
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Teste e IC para Duas Variancias: Cannot Reproduce versus Grupos
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Figura 4.4: Resultado do teste de homocedasticidade da variavel Cannot Reproduce. Ima-
gem gerada pelo Minitab.

Teste

Hipdrese nula Ho: ps- p==0
Hipdrese alternativa He: pa - p=#0

Valor-T GL Valor-p
180 5 0,122

Figura 4.5: Resultado do Teste T da varidvel Cannot Reproduce. Imagem gerada pelo
Minitab.

4.3 Variavel Deferred

O roteiro de testes utilizado para avaliar o impacto do uso das técnicas com tickets de
classificacao Deferred é o mesmo utilizado na varidavel Cannot Reproduce. Essa variavel
também possui uma distribuicao de dados normal, tendo a hipétese NHO como verdadeira
no teste de normalidade, e os dados também podem ser considerados homocedasticos,
tendo a hipotese HHO como verdadeira no teste de homocedasticidade.

Tendo os resultados do teste de normalidade na Figura 4.6, é possivel verificar

que o Valor-P ¢é maior que o nivel de significancia de 5%, por isso podemos assumir a
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Figura 4.6: Resultado do teste de normalidade da variavel Deferred. Imagem gerada pelo
Minitab.

hipotese NHO como verdadeira. Ja com resultado do teste de homocedasticidade exibido
na Figura 4.7, pode-se observar que o Valor-P, obtido pelo teste de Levene, também ¢é
maior que o nivel de significancia, portanto assume-se que a hipétese HHO é verdadeira.

Como os dados relacionados a essa variavel sao considerados normais e homo-
cedasticos, podemos prosseguir para o Teste T para avaliar se houve alguma diferenca
significativa na utilizacao das técnicas. Conforme observado na Figura 4.8, pode-se con-
cluir que a hipdotese THO é tida como verdadeira pelo fato do Valor-P ser maior que o
nivel de significancia de 5%.

Apesar de nao ser observada uma diferenca significativa analisando apenas a
variavel Deferred isoladamente, é possivel observar que as técnicas tiveram um impacto
mais positivo nela do que na variavel Cannot Repoduce. Quando é feita uma comparacao
entre o Valor-P obtido pelo Teste T das duas varidaveis, pode-se verificar que o mesmo
possui um valor menor quando é referente a variavel Deferred. Enquanto o Teste T da
varidavel Deferred retornou uma probabilidade de 0,093(Valor-P) da hipétese THO ser
verdadeira, o mesmo teste para a variavel Cannot Repoduce retornou uma probabilidade
de 0,132 para a mesma hipdtese ser verdadeira. Além disso, analisando o terceiro bloxpot

exibido na Figura 4.7, pode-se observar que ha uma diferenga maior entre as medianas
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Figura 4.7: Resultado do teste de homocedasticidade da variavel Deferred. Imagem gerada

pelo Minitab.

Teste
Hipdrese nula Ho: ps- p==0
Hipdrese alternativa He: pa - p=#0

Valor-T GL Valor-p
220 4 0,003

Figura 4.8: Resultado do Teste T da variavel Deferred. Imagem gerada pelo Minitab.

dos grupos de dados da variavel Deferred do que o observado na Figura 4.4 relacionado

aos grupos de dados da variavel Cannot Reproduce.

4.4 Variavel “Total de tickets recusados”

A andlise da variavel “Total de tickets recusado” é importante para verificar se a utilizacao

das técnicas de inspecao teve algum impacto relevante no total de tickets recusados,

mesmo que nao tenha tido uma diferenca significativa nas outras classificagoes. A analise

dessa varidvel seguiu da mesma forma que as duas iltimas(Cannot Reproduce e Deferred),
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fazendo um teste de normalidade e constatando que os dados podem ser considerados
normais, e fazendo um teste de homocedasticidade e constatando que os dados possuem
uma variancia homogénea.

Através da Figura 4.9 é possivel observar que o Valor-P(0,079) encontrado pelo
teste de normalidade é maior que o nivel de significancia de 5%, portanto, podemos
assumir a hipétese NHO como verdadeira. Como os dados possuem uma distribuicao
normal, foi feito o teste de homocedasticidade, seu resultado pode ser observado na Figura
4.10. Como o Valor-P de 0,452 obtido pelo teste de Levene é maior que o nivel de
significancia de 5%, é aceita a hip6tese HHO como verdadeira, onde os dados podem ser

considerados homocedasticos.

Grafico de Probabilidade de Total recusados
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Figura 4.9: Resultado do teste de normalidade da variavel “Total de tickets recusados”.
Imagem gerada pelo Minitab.

Tendo os dados com uma distribuicao normal e possuindo uma variancia homo-
cedastica, foi feito o Teste T dessa variavel. O resultado desse teste pode ser visualizado na
Figura 4.11, onde foi obtido um Valor-P de 0,1, que representa uma probabilidade maior
que o limite estipulado pelo nivel de significancia. Como a probabilidade da hipdtese
THO ser verdadeira ¢ maior do que o valor estipulado pelo nivel de significancia, ela foi
aceita como verdadeira, onde é considerado que nao hé uma diferenca significativa entre

os conjuntos de dados analisados.
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Figura 4.10: Resultado do teste de homocedasticidade da varidvel “Total de tickets recu-
sados”. Imagem gerada pelo Minitab.

Fazendo uma comparacao dos resultados obtidos nos Testes T dessa varidavel com
as demais, é possivel observar que o Valor-P dela foi maior que o da variavel Deferred, mas
menor que da variavel Cannot Reproduce, o que indica que a probabilidade da hipotese
THO ser verdadeira estd menor quando comparada com a variavel Deferred, mas maior

quando comparada com a variavel Cannot Reproduce.

Teste

Hipdtese nula Ho: pa- p==10
Hipdtese alternativa He: pe-p=#0

Valor-T GL Valor-p
1,94 & 0,100

Figura 4.11: Resultado do Teste T da varidvel “Total de tickets recusados”. Imagem
gerada pelo Minitab.
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4.5 Discussao

Para compreender se o objetivo especifico explicitado na Se¢ao 1.1.2 pode ser atingido
através do uso das técnicas de inspecao de software selecionadas, foi feita a andlise es-
tatistica apresentada no presente capitulo. O resultado bruto das andlises feitas explicita
que, durante um periodo de trés meses de utilizacao da CBR juntamente com a PBR,
nao foi possivel observar uma melhoria significativa na quantidade de itens cadastrados
no backlog do time de desenvolvimento utilizado como caso de estudo quando os tickets
seguem as classificagoes explicitadas na Secao 3.3. Mas, algumas discussoes podem ser
feitas a partir desse resultado.

A primeira discussao que pode ser feita é sobre a qualidade das checklists utili-
zadas. Como o resultado obtido num periodo de trés meses nao mostrou uma diferenca
significativa no backlog do time, foi feito um questionamento se o método de anélise utili-
zado anteriormente ja era bom o suficiente, e, por isso, o uso das checklists nao surtiu efeito
de imediato. Em uma andlise das checklists criadas juntamente com o analista que as uti-
lizou, foi possivel verificar que elas de fato contemplavam todos os dados necessarios para
um desenvolvedor prosseguir com a analise técnica necessaria. Nao existia um método
formalizado para a analise de tickets anteriormente na equipe de desenvolvimento onde as
checklists foram utilizadas e, apesar dos resultados nao terem expressado uma diferenca
significativa, ter uma forma de analise padronizada ajudou a equipe de suporte a ter mais
visibilidade de quais dados sao necessarios para uma equipe de desenvolvimento analisar
um ticket. As checklists poderiam ser melhoradas caso o software utilizado tivesse uma
documentacao mais completa.

Uma outra discussao que pode ser aberta, é sobre o periodo de trés meses que as
checklists foram utilizadas. Foi feito um questionamento se um periodo de trés meses é o
suficiente para obter dados necessarios para se realizar uma analise estatistica relevante
que demonstre bons resultados nesse estudo. Esse de fato pode ter sido um problema na
implantacao das técnicas. Observando os dados brutos, antes da andlise estatistica feita,
nos primeiros dois meses de aplicacao das técnicas, é possivel verificar que a quantidade
de tickets que estavam sendo retornados para a equipe de suporte nao diminuiu. Essa

diminuicao s6 ocorreu no terceiro més de aplicagao das técnicas, que foi em Janeiro de
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2022. Talvez o uso dessas técnicas possa levar tempo para surtir um efeito positivo onde
elas estao sendo implementadas, porque nao era utilizado nenhum processo de inspecao
formalizado anteriormente nesse time de desenvolvimento. Além disso, uma maior quan-
tidade de dados seria ideal para fazer as andlises estatisticas que foram realizadas nesse
estudo, e so seria possivel obter esses dados caso o experimento continuasse durante alguns
meses a mais.

A 1ltima discussao feita é sobre os defeitos que nao foram possiveis de ser identi-
ficados nos tickets através do uso das técnicas escolhidas. Fazendo uma andlise dos tickets
que continuam sendo recusados pelo analista que trabalha na equipe de desenvolvedores,
é possivel verificar que a maioria deles possuem um problema em comum. Muitos dos que
foram recusados tentam apresentar defeitos em funcionalidades que possuem pouca, ou
nenhuma especificacao. A falta de documentacao de algumas funcionalidades do software
pode impactar negativamente no trabalho de um time de desenvolvimento. A inexisténcia
de uma especificagao para algumas funcionalidades do software impactou diretamente na

utilizacao das técnicas PBR e CBR.
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5 Conclusao

O uso de técnicas das inspecao de software para identificar defeitos nos artefatos do mesmo
é uma pratica conhecidamente positiva, referéncia em diversos estudos, como os citados
no Capitulo 2. Os artefatos analisados podem ser de diversas naturezas diferentes, sejam
eles cédigos-fonte do produto, ou até mesmo uma documentacao escrita em linguagem
natural. Nesse estudo, as técnicas PBR e CBR foram utilizadas visando analisar os
tickets de uma empresa de desenvolvimento de software, com o objetivo de verificar se a
utilizagao dessas técnicas pode diminuir o backlog de um time que adota uma metodologia
agil de desenvolvimento.

A utilizacao de algumas técnicas de inspecao em times que adotam uma meto-
dologia agil de desenvolvimento pode se tornar um desafio, ja que a uso delas nao deve
impactar no fluxo de desenvolvimento dos mesmos de forma negativa. Por causa desse
motivo, foram selecionadas técnicas para realizar esse experimento que podem ser utili-
zadas por apenas um individuo e que nao impactariam nas entregas do time onde foram
implantadas.

Através das analises dos resultados obtidos a partir dos testes de hipdtese feitos,
foi possivel observar que nao houve um impacto significativo no backlog do time de de-
senvolvimento usado como caso de estudo para o presente trabalho. Apesar do impacto
nao ter sido significativo, foi possivel verificar que os tickets que ainda estavam sendo re-
cusados pelo analista da equipe de desenvolvimento, documentavam possiveis defeitos em
funcionalidades que nao tém seus requisitos totalmente, ou parcialmente, documentados.
A falta dessa documentacao pode ter impactado de forma negativa no uso e criacao das
checklists utilizadas para analisar os tickets dessa empresa. Além disso, a falta dessa do-
cumentacao esta associada ao fato da empresa priorizar ter o software em funcionamento
do que a documentacao do mesmo completa, que é uma caracteristica do desenvolvimento
agil, o que talvez seja um indicio que a utilizagao das técnicas selecionadas nao sejam ideais

para serem utilizadas em times que utilizam uma metodologia 4gil de desenvolvimento.



5 Conclusao 44

De acordo com o manifesto 4gil®, é prioritdrio ter um software em funcionamento do
que uma documentacao completa. Como as checklists criadas visam orientar o analista
de tickets a fazer uma inspecao levando em consideragao a documentacao existente do
software, a falta de uma documentacao completa foi impactante para o uso das técnicas
selecionadas em um time que utiliza uma metodologia agil de desenvolvimento.

Tendo em vista os aspectos apresentados, analisando o objetivo desse trabalho, é
possivel concluir que, dentro de um periodo de trés meses, nao foi possivel observar uma
melhoria significativa na diminuicao do backlog do time de desenvolvimento escolhido
quando se trata os tickets utilizando as técnicas selecionadas. Com o problema da falta
de documentagao identificado, tendo como origem a metodologia dgil de desenvolvimento
adotada no time, pode-se dizer que de acordo com os dados coletados e anélises realizadas,
nao foram encontradas evidéncias que a utilizacao das técnicas foram eficientes ao serem
utilizadas em um time de desenvolvimento de software que adota uma metodologia agil
de desenvolvimento. Como sugestao para trabalhos futuros, podem ser realizados estudos
experimentais que verificam se para utilizar a PBR juntamente com a CBR é necessario
que o software tenha uma documentagao completa. Todos os artigos escolhidos através
da revisao sistematica documentam a utilizacao dessas técnicas em um cenario onde a
documentacao do software é existente e completa, por isso seria interessante existirem
estudos comparando os resultados da utilizacao das técnicas em um cenério onde a docu-
mentagao do software nao esteja completa com um cenario onde ela esteja. Dessa forma,
seria possivel obter conclusoes concretas se a falta de documentacao de fato prejudica na

utilizacao das técnicas de inspecao de software PBR e CBR.

3 Acessivel através de (https://agilemanifesto.org/iso/ptbr/manifesto.html)


https://agilemanifesto.org/iso/ptbr/manifesto.html
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A - Checklists utilizadas para realizar a

inspecao

A.1 Checklist para defeitos comuns

O ticket contém as informacoes do escritorio do cliente? Informacoes necessarias: URL,
tenancy, senha e validade do usuario Support.

O ticket contém os steps para a reproducao do problema?

O ticket contém evidéncias do problema?

As configuracoes relacionadas ao problema ja foram verificadas?

O ticket contém o resultado encontrado pelo cliente?

O ticket contém o resultado esperado da feature?

A regra de negdcio para a feature defeituosa esta especificada? (Essa pergunta nao exclui
o ticket caso a resposta seja “nao”)

O resultado esperado pelo sistema condiz com a especificacao, caso ela exista?

A.2 Checklist para problemas de performance

O ticket contém as informacoes do escritorio do cliente? Informacoes necessarias: URL,
tenancy, senha e validade do usuério Support.

O ticket contém os steps para a reproducao do problema?

O ticket contém evidéncias do problema?

O ticket contém o resultado encontrado pelo cliente?

O ticket contém o resultado esperado da feature?

O ticket contém informacgoes sobre o médulo em que ocorreu a lentidao?

O ticket contém a média de segundos ou minutos que a execucao demorou?

O ticket contém a velocidade da internet do cliente?



A.2 Checklist para problemas de performance 49

O tipo de rede(wi-fi ou cabo) do cliente é especificada?

O ticket contém prints de teste de velocidade da internet do cliente?

O ticket contém o print do devtools, evidenciando que as requisicoes de fato estao lentas?
O roteador utilizado foi disponibilizado/instalado pelo provedor ou adquirido/instalado
por servico especializado?

E informado no ticket a data e o horario em que o problema aconteceu?
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